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非均匀温度场的可调谐激光吸收光谱诊断分析及其算法研究
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摘要 : 高超声速燃烧问题中因为人量湍流及激波的存在 , 温度 , 组分的分布存在着极大的不均匀
性 。 如何准确而可靠地诊断这些不均匀参数的分布对诊断超燃发动机燃烧 _ 「况具有重要意义 。
传统的热电偶测温技术由于热电偶的介入会对超声速流场产生重大干扰 , 且热电偶的电阻丝可
能会被超声速燃烧 卜的高温流场烧毁或破坏 , 因此在超燃流场温度诊断时效果欠佳 。 而 目前诊
断超燃流场时使用最 多的单通道吸收光谱技术由于检测的是激光路径上的平均值 , 其测量结果
并不能有效反应流场中的不均匀性 。
本文中根据可调谐激光器的吸收光谱特性 , 尝试采用多组多波长激光器在二维平面组成激
光网格 , 通过全局优化算法尝试求得全局不均匀温度场与浓度场的分布 。 和传统 C T 扫描实验
方式相比 , 由于单一网格内的温度与浓度参数默认相 同 , 因此分辨率不如传统 C T 扫描方式 ,
但是 由于激光器与祸合器角度固定 , 不需要添加旋转装置 , 因此测量时间短 , 更适合超燃流场
的诊断 。
由于本问题中是双参数问题 , 温度与浓度的同时求解使得问题变为非线性问题 , 同时又由
于超燃发动机内空间狭小无法采用传统的多角度扫描办法 , 因此只能通过增加不同波长的激光
来获得足够的方程数 , 传统 C T 扫描中的 A R T 算法在这个问题上无法得到足够数量的线性方
程 , 因此 A R T 算法无法适用 于该问题 。 整个问题成为多维空间上 的非线性函数的全局最优求
解问题 。
本文中使用模拟退火算法 以及改进的同伦 一 遗传算法两种全局优化算法分别反演全局最优
解 , 并进行了比较 , 事实证明 , 进过同伦改进的遗传算法能够更快速 , 有效地寻找到全局最优
解 , 而模拟退 火算法计算速度缓慢 , 而且由于该问题的未知数数量较人 , 求解空间维数很高 ,
当温度场和浓度场变化较大时 , 无法有效跳出局部最优解 , 在全局优化反演时效果不佳 。
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